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Abstract of EP0302984 

In a sintered carbide body, especially a sintered 
carbide cutting tool, with a single-layer or nnulti- 
layer coating containing oxygen and aluminiunn 
and based on carbidic and/or nitridic sintered 
materials with elements from Subgroups IV - Vl, 
a first oxygen-containing carbidic and/or nitridic 
coating is applied to a substrate consisting of the 
base body, on which coating at least one further 
oxidic and/or nitridic coating with inclusions or 
precipitations is arranged, the inclusions or 
precipitations consisting of the oxide and/or 
nitride and/or carbide of aluminium and/or 
zirconium and/or titanium and having been 
formed by means of special control of the 
temperature and/or gas during coating, a process 
for the production thereof being included. 




Fig, I 
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Coated hard metal body. 

Description OF EP0302984 



Coated tungsten carbide body 

The invention concerns a coated tungsten carbide body, in particular a coated tungsten carbide cutting 
tool, whereby the basic coating from oxygen and aluminum a containing coating on the basis is formed for 
VI Nebengruppe of the periodic system by karbidischen and/or nitridischen hard materials, with elements 
of the IV -, and at least a further coating on oxide basis and/or nitride basis carries, as well as which 
storages and/or eliminations from oxide or nitride exhibits of aluminum and/or zircon and/or titanium a 
procedure for the production the same. 

Tungsten carbide bodies and tool as to be stated among other things used in metalworking above and 
sen/e in particular as tools for the rotation, cuts, milling, boring, saws and such, non-cutting deforming, in 
particular in the cold condition of the workpiece as well as stencils, nozzles, press stamp, dies and dgl. 
When bodies with good wear characteristics, in particular for metalworking, are tungsten carbide bases, 
which carry a coating in multi-layer execution, well-known, whereby always the tendency exists that the 
tools withstand both the mechanical requirements and furnish high working on achievements. Thus all 
efforts are aligned to increase the service life of the tools by einlagige or multi-layer hard material layers. 

From the DE-AS 22 53 745 for example a tool is well-known, with which consisting on a bottom layer an 
outside layer is applied of one or more extremely verschleissfesten deposits, of alumina and/or zircon 
oxide. In these pure and homogeneous oxide coatings it can come due to different thermal coefficients of 
expansion to the neighbour layer to tears, whereby also the insufficient adhesive strength and brittleness 
lead with more largely becoming layer thickness to flakings, which affects unfavorably the tool service life. 

In the DE-AS 29 17 349 a tool with 38 monolayers is described, whereby adhesion problems is to be 
decreased and the abrasion resistance to be improved. As far as to such multi-layer coatings experiences 
and results are present, expectations placed against them did not fulfill themselves. The problems of the 
layer adhesion, the layer wear and the mechanical characteristics of coatings cannot be solved by a 
multiplication of schichtfolgen obviously. 

From the EP-A1 0,083,043 is a multilevel hard material coating with improved adhesive strength admits 
become. Directly over a being subject layer on the base a coat from ever one or more layers by 
Oxikarbiden and/or Oxikarbonitriden and/or Oxinitriden and/or Oxiboriden and/or Oxibornitriden and/or 
Oxiborkarbonitriden, in each case in the change with one or more layers by aluminum boron -, mixing 
oxides, is applied. By these change layers will according to EP-A1 0,083,043 a substantially increased 
abrasion resistance as well as an excellent adhesive strength of the hard material coating these good 
characteristics result from the installation of boron into the alumina layers in the case of simultaneous 
installation of oxygen portions in the Oxikarbid -, Oxikarbonitrid -, Oxinitrid -, Oxiborid -, Oxibornitrid and 
Oxiborkarbonitrid intermediate layers. By the measure of the installation of the oxygen portions in the 
intermediate layers and the boron in the alumina layers the border tensions are decreased and the 
adhesive strength is improved. With the fact it is unfavorable that the extremely good abrasion resistance 
is not reached by deposits from alumina and/or zircon oxide and/or titanium oxide. 

From EP-A1 0,149,449 is a tungsten carbide body, in particular a tungsten carbide cutting tool with two 
coatings admits become, whereby in the second oxidic coating a layer, if necessary boridhaeltige, can 
exhibit storages. These storages planned if necessary have at least substantial portions of Metallborid and 
are preferably from aluminum and/or Zirkoniumborid formed. The wear characteristic improvements are to 
be achieved thereby in accordance with above EP-A1 by the installation the oxidic coats applied by zircon 
into on the basic coating endowed according to invention with aluminum, likewise by installation of boron 
ID storages. 

The task is appropriate for the invention at the basis, tungsten carbide bodies, in particular 
Harmetallschneidwerkzeuge, to also create from several layers of existing coating which one improved 
adhesive strength and a high bruchwiderstand opposite well-known wearing parts substantially possesses 
and is at the same time extremely verschleissfest. 
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This task is solved thereby that on a substrate of the tungsten carbide base in or multi-layer first oxygen is 
applied an exhibiting karbidische and/or nitridische coating, over which at least a further oxidic and/or 
nitridische coating with storages and/or eliminations is arranged, whereby the storages and/or eliminations 
consist of oxide and/or nitride and/or carbide of aluminum and/or zirconium and/or titanium, which from a 
special recording of temperature and/or gasfuehrung result with the coating. Opposite the well-known in 
multiple layers coated tools according to invention coated the tungsten carbide body exhibits an extremely 
high Verschleissfestikeit with excellent adhesive strength of the coating, from which substantially improved 
performance characteristics e.g. the cutting tool result. 

Hard material layers are throughout homogeneous and can form mixed crystals. This is the case 
whenever the replaceableness is given by atoms in the layer lattice. Thus the education takes place from 
homogeneous layers from Titankarbonitrid - Ti(C, N) - and/or Titanoxikarbonitrid - Ti(C, N, O) e.g. via the 
replaceableness from carbon, nitrogen and oxygen in TIC and/or TIN and/or TiO. 

The tendency to manufacture homogeneous hard material layers be based also on the general and of the 
professional world confirmed fact that inhomogeneities and/or eliminations lead in layers to a degradation 
of the mechanical characteristics, in particular to an embrittlement and to increased cracking in the 
material. 

With overcoming of this prejudice the completely unexpected effect occurs that, if at least a layer of the 
second coating is inhomogenous i.e. aluminum and/or zirconium and/or titanium exhibit eliminations 
and/or storages on basis of oxides and/or nitrides and/or carbides of the elements, with substantially 
Increased abrasion resistance an excellent adhesive strength of the hard material coating adjusts itself. 

Storages and/or eliminations in layers are produced e.g. by the fact that during the coating in the CVD 
procedure special gas mixtures of different composition are intermittently used. Taken place on a 
homogeneous layer by change of the gas mixture separating a differently built up hard material, then 
begins to germinate these first on energetically preferred surface places of the bottom layer under 
formation of grains. Becomes now, before these grains grow together to a homogeneous surface layer, 
the gas mixture again changed, then these grains remain as storages or eliminations in the recently 
forming layer as inhomogeneities. During beginning to germinate and growing the storages it can be 
favourable to improve by pulsating the gas flow the conditions for the separation. 

The size of the eliminations and/or the storages can be affected also over the duration of the gas offer and 
by means of the recording of temperature. Eliminations smaller 1 mu m are particularly favourable. 

The conditions for growing the eliminations and/or storages can be stopped also by a special Tern 
peraturfuehrung and/or heat treatment, if necessary also with use of pressure favourably, to which also for 
example a change of temperature during the coating, in particular are to be counted a rise in temperature 
on over 1080 DEG C. 

The invention is more near described in the following on the basis examples. The compositions the used 
coating gases are summarized in table 1. 

< tbxTABLE > ld=Tabelle 1 Columns=2 

< tb>Beschichtungsgas: A1<SEP>4 of volume of % TiCI4 

< tb><SEP>56 of volume of % H2 

< tb><SEP>40 of volume of % N2 

< tb>Beschichtungsgas: A2<SEP>4 of volume of % TiCI4 
<tb><SEP>0,1 of volume of % C02 

< tb><SEP>40 of volume of % N2 
<H2tb><SEP>Rest 

< tb>Beschichtungsgas: B1 < SEP>3,5 of volume of % TiCI4 

< tb><SEP>9 of volume of % CH4 

< H2 tb><SEP>Rest 

< tb>Beschichtungsgas: B2 < SEP>4,5 of volume of % TiCI4 

< tb><SEP>5,5 of volume of % CH4 
<tb><SEP>15ofvolume of% N2 

< H2 tb><SEP>Rest 

< tb>Beschichtungsgas: B3 < SEP>4,5 of volume of % TiCI4 

< tb><SEP>2 of volume of % CH4 
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<tb><SEP>18ofvolume of% N2 

< tb><SEP>0,1 of volume of % C02 

< H2 tb><SEP>Rest 

< tb>Beschichtungsgas: C1 < SEP>2,5 of volume of % AICI3 

< tb><SEP>4,5 of volume of % C02 

< tb><SEP>40 of volume of % H2 
<N2 tb><SEP>Rest 

< tbxyjABLE > 



Example 1 : 



Indexable inserts of tungsten carbide of the ISO designation SPGN 12 04 08 consisting of 6,5 % CO, 3 % 
TiC+TaC, remainder of WC were heated after a cleaning in acetone in a CVD - coating plant under inert 
gas on 1020 DEG C. After reaching of the temperature became during a time of 10 minutes with a gas 
mixture of the composition A1, and to it afterwards during a time of 18 minutes with a gas mixture of the 
composition B1 , and to it afterwards during a time of 5 minutes with a gas mixture 83 with additive of AICI3 
gas and to it directly again afterwards for further 20 minutes with a gas mixture of the composition c1 coat 
up this layer was coated after increase of the temperature on 1050 DEG C during a time from 21 minutes 
with a gas mixture of the composition a2, whereby the coating gas was enriched 3 time for the length of 
time by in each case 2 minutes with a gas mixture of the composition c1 , whereby a Titanoxinitridschicht 
with aluminum and sauerstofftiaeltigen storages received become after this coating finally during one 
duration from 10 minutes with the gas mixture a2 one coated. 

The received coating exhibits nitridische and karbldische being subject layers, followed from nitrogen -, 
carbon oxygen and aluminiumhaeltigen Oxinitrideinlagerungsschicht and over it a present approx.. 1 mu 
m thicken layer from AI203 with one again approx.. 3,5 mu m thicken surface layer consisting of 
Titanoxinitrid, those in their layer center eliminations of alumina contain and one approx.. 0,5 mu m thick 
surface layer, predominantly from TIN. The average particle size of the eliminations is smaller 0.2 mu m. 
The picture in Fig. 1 shows an electron micrograph of a cut by the coated body. 



Example 2: 



Indexable inserts of the same composition as in example 1 were coated at a temperature vn 1020 DEG C 
during a time from 10 minutes using the gas mixture a2 and coated afterwards, after increase of the 
temperature on 1050 DEG 0 during one period from 40 minutes with the gas mixture 83. During this 
coating in regular intervals additional nitrogen was introduced and briefly the gas concentration was 
changed over to the composition A1, whereby storages and/or eliminations consisting of TIN received 
wurden.An this coating became following in each case 2 times during a time from 20 minutes with the gas 
mixtures c1 and A1 coated. 

The received coating consists of a being subject layer of Titanoxinitrid with over it a present, approx.. 4,5 
mu m thicken Oxikarbonitridschicht, which contains storages from TIN for its part. The following outside 
layers consist of AI203 and TIN. 



Example 3: 



Indexable inserts were coated with 1020 DEG C using the gas mixture A1 during a length of time from 10 
minutes. After this coating during a length of time from 20 minutes with a gas mixture of the composition 
83 was coated, whereby toward end of this coating the temperature was increased continuously to 1060 
DEG C. Afterwards to this coating during a length of time by 5 minutes a detention intermediate layer was 
separated, whereby continuously the gas SAM mensetzung by 82 and c1 one changed. Afterwards to it 
during a time from 20 minutes 2 times with the gas mixtures c1 and 82 was coated. The in such a way 
received coated indexable inserts exhibit a multilevel hard material coating with layer eliminations and 
layer storages, 

< tb><TA8LE > ld=Tabelle 2 Columns=3 
<tb> 

< tb>Title: MACHINE CUTTING CONDITIONS 
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<tb> 

< tb>Head Col 1 : Material 

< tb>Head Col 2: Steel: DIN NR. 1.6582 recompenses on 760-790 N/nnm 

< tb>Head Col 3: Casting: GG 35 

< tb>Schnittgeschwindigkeit<SEP>320 m/min<SEP>1 80 m/min 

< tb>Vorschub<SEP>0,3 mm/Umdr.<SEP>0,4 mm/Umdr. 

< tb>Schnittiefe<SEP>3 mm<SEP>3 mm 

< tbx/TABLE > 

< tbxTABLE > ld=Tabelle 3 Co!umns=3 
<tb> 

< tb>Title: MACHINE CUTTING RESULTS 
<tb> 

<tb>Head CoM: 

< tb>Head Col 2 tons of 3: Sen^ice life criterion 
<tb> 

< tb>SubHead Col 1: 

< tb>SubHead Col 2: VB = 0.4 mm of steel machine cutting 

< tb>SubHead Col 3: VB = 0.7 mm of casting machine cutting 

< tb>Beispiel 1<SEP>9 min<SEP>22 min 

< tb>Beispiel 2<SEP>10 min<SEP>18 min 
<tb>Beispiel 3<SEP>11 min<SEP>21 min 

< tb>Beispiel 4 

D 

< SEP>5 min<SEP>3 min 

Example 4 (*) is the state of the art appropriate usual market multiple coating consisting of the layers TIC, 
Ti(C, N), TIN, AI203, TiN, which was consulted as comparison. 

< tbx/TABLE > 

In Fig. 2 and Fig. 3 is on the basis same wear mark width the results of the service lives one according to 
invention (example 1) coated tool, a usual market tool with multiple coating, confronted. 



DATA supplied from the DATA cousin esp@cenef- Worldwide 



http:/^abelflsh,altavista.com^abelflshymlrl_pagecoIltent?lp=de_en&uri=http%3A%2^^^^ 4/17/06 



esp@cenet claims view 



Page 1 of 2 



Coated hard metal body. 

Claims OF EP0302984 



1. Tungsten carbide body, in particular tungsten carbide cutting tool with one, if necessary multi-layer, 
oxygen and aluminum of containing coating on basis of karbidischen and/or nitridischen hard materials 
with elements of the IV -VI Nebengruppe, whereby on a substrate of the base, a first oxygen-exhibiting 
karbidische and/or nitridische coating with zumindestens 0.1 to 2.5 atom % aluminum exhibiting a layer, 
fi-om Oxikarbonitrld or Oxinitrid, at least one of the elements titanium, zircon, hafnium, vanadium, niobium, 
tantalum and chrome and/or with Oxikarbid is applied at least one of the elements titanium, zircon, 
hafnium and chrome, and that at least a further oxidic and/or nitridische coating with storages or 
eliminations is arranged, whereby the storages and/or eliminations from oxide and/or nitride and/or carbide 
of and/or zirconium and/or titanium exist, which from a special recording of temperature and/or 
gasfuehrung result with the coating. 

2. Tungsten carbide body according to requirement 1 , by the fact characterized that the 
sauerstoffhaeltigen storages existing in at least one layer of the second coating are formed by oxides of 
aluminum. 

3. Tungsten carbide body according to requirement 1 , by the fact characterized that the stickstoffhaeltigen 
storages existing in at least one layer of the second coating are formed by nitrides of the titanium. 

4. Verfahren for the production of a tungsten carbide body after one of the requirements 1 to 3, whereby on 
one, preferably tantalum containing substrate of the base applies itself in a gaseous phase separation 
procedure (CVD procedure) in present oxygen and/or nitrogen and aluminum, in if necessary during the 
coating procedure changing quantities, containing and/or supplying, at least one of the metals in form of 
appropriate connections exhibiting gaseous phase a first coating with at least a layer with Oxikarbid, 
Oxikarbonitrld or Oxinitrid, which at least one in the requirement of the metals specified exhibits 1, 
specified in requirement 1 , and that in present aluminum and/or zirconium and/or titanium, as well as 
carbon and/or nitrogen and/or oxygen, in quantities changing during the coating procedure itself, 
containing Gaseous phase a second coating with at least one, oxidic and/or nitridische and/or karbidische 
storages and/or eliminations containing layer is separated. 

5. Procedure according to requirement 4, by the fact characterized that the coating causative and/or 
supplying gas mixtures are intermittently used. 

e.Verfahren according to the requirements 4 and 5, by the fact characterized that a gas mixture used for a 
layer of the second coating is changed immediately after the beginning of the schichtbildung, i.e. after the 
deposit of unzusammenhaengenden grains on energetically preferred surface places of the available 
layer, in its chemical composition. 

7. Procedure according to the requirements 4 to 6, thus gekenn draws that immediately after the deposit 
by grains the gas mixture in its chemical composition is changed, on which the storage and elimination 
grains by an accordingly of the changed gas mixture caused and/or supplied homogeneous layer is taken 
off. 

8. Procedure according to the requirements 4 to 7, by the fact characterized that storages and eliminations 
with a size of smaller 5 mu m, preferably smaller 2 mu m are formed. 

9. Procedure according to the requirements 4 to 8, by the fact characterized that several layers with 
storages and/or eliminations with homogeneous in each case intemnediate layers are formed. 

10. After procedure or several of the requirements 4 to 9, by the fact characterized that during the coating 
a change of temperature, preferably a rise in temperature to higher than 1080 DEC C, is applied. 

1 1 After procedure or several of the requirements 4 to 10, by the fact characterized that during the coating 
procedure das(die) gas mixture (E) pulsating transmitted wird(werden). 
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® BeschlcMeter HartmetailkBrper. 

@ Hartmetallk5rper. insbesondere Harbnetailschneidwerkzeug mit einer. gegebenenfalls mehrlagigen. Sauer- 
stoff tind Aluminium enthaltender Be«:hichtung auf Basis von karbidischen und/oder nitridischen Hartstoffen mit 
Bementen der IV - VI Nebwigruppe. wobel auf einem Substrat des GrundkSrpers. eine erste sauerstoffaufwei- 
sende karbldlsche undAoder nitridische Beschichtung aufgebracht ist. auf welcher zumindest eine wettere oxidi- 
sche und/oder nitridisdie Beschichtung mit Bnlagerungen Oder Ausscheidungen angeordnet ist, wobei die 
Sniagerungen bzw. Ausscheidungen aus Qxid und/bder Nitrid und/oder Karbid von Aluminium und/oder 
Zrlconium und/oder Titan bestehen. weiche durch eine besondere TemperaturfQhrung und/oder GasfOhrung bei 
der Beschichtung entstehen sowie Verfahren zu ihrer Herstellung. 
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Beschichteter Hartmetatlkorper 

Die Erfindung betrifft einen beschichteten Kartmetallkdrper, insbesondere ein beschichtetes Hartmetail- 
schneidwarkzeug, wobei die Grundbeschlditung aus etner Sauerstoff und Aluminium enthaltenden Be- 
schichtung auf der Basis von karbidischen und/oder nttitdischen Hartstoffen. mit Bementen der IV - VI 
Nebengruppe des Pertodensystems gebildet wird, und mindestens eine weitere Beschichtung auf Oxidbasis 

5 und/oder NItridbasis trSgt welche Gnlagerungen bzw. Ausschetdungen aus Oxid Oder Nitrid von Aluminium 
und/oder Zirkon und/oder Titan aufweist sowie ein Verfahren zur Herstellung dersefben. 

Hartmetallkdrper und Werkzeug wie oben angefQhrt werden unter anderem in der Metallverarbeitung 
eingesetzt und dienen insbesondere als Werkzeuge fOr das Drehen. Schneiden. Frasen. Bohren. Sagen u. 
dgl.. das spank)se Verformen, insbesondere im kaiten Zustand des Werkstuckes sowie als Matrizen. DQsen. 

10 PreBstempet. Qesenke u. dgl. Als K5rper mrt guten Verschl^Beigenschaften, insbesondere fur die Metall- 
bearbeitung, sind Hartmetallgrundkdrper. welche eine Beschichtung auch in mehrlagiger Ausfuhmng tragen, 
bekannt wobei immer das Bestreben besteht da6 die Werkzeuge sowohl den mechanischen Anforderun- 
gen standhalten als auch hohe Bearbeitungsleistungen erbringen. Somit sind alle BestretHingen darauf 
ausgerichtet die Standzeit der Werkzeuge durch einlagige Oder mehrlagige Hartstoffschichten zu erhohen. 

15 Aus der OE-AS 22 53 745 ist beispielsweise ein Werkzeug bekannt bei wetehem auf eine Grundschicht 
eine auBere Sdw:ht aus einer oder mehreren extrem verschl^fif^ten Ablageaingen. bestehend aus 
Alumlniumoxid und/oder Zirkonoxtd au^gebracht ist In diesen retnen und homogenen Oxidschichten kann 
es aufgrund unterschiedlk:her thermischer Ausdehnungskoeffizienten zur Nachbarschrcht zu Rissen kom- 
men. wobei auch die ungenQgende Haftfestigkeit und Sprodigkeit bei grower werdender Schichtdicke zu 

20 Abplatzungen fQhrt was sich nachtetlig auf die Werkzeugstandzeit auswirkt 

In der DE-AS 29 17 349 ist ein Werkzeug mit 38 Enzelschichten beschrieben. wodurch Haftungspro- 
bleme vermindert und die Verschleiefestigkeit verbessert werden sollen. Soweit zu derartigen Viellagenbe- 
schichtungen Erfahrungen und Ergebntsse vortiegen. haben sk:h die an ste gestetlten Erwartungen nicht 
erfullt Ke Probleme der Schichthaftung. des Schichtverschleifles und der mechanischen Bgenschaflen von 

25 Beschichtungen lessen sich durch eine Vervietfachung von Schichtfolgen offensichtlich nicht losen. 

Ai^ der EP-A1 0 083 043 ist ein mehrschichtiger HartstoffQberzug mit verbesserter Haftfestigkeit 
bekannt geworden. Dabei wird unmfttelbar Qber eine Unterlagschicht auf dem Grundk6rper ein Oberzug aus 
je einer oder mehreren Schtohten von Oxikarbiden und/oder Qxikarbonitriden und/oder Oxinitriden und/oder 
Oxiboriden und/oder Qxibomitriden und/oder Oxiborkarbonitriden. jeweils im Wechsel mit einer oder 

30 mehreren Schichten von Aluminium-Bor-, Mischoxiden. aufgebracht Durch diese Wechselschichten wird 
laut EP-A1 0 083 043 m)e wesentik^h erhdhte Verschteififestigkert sowie eine ausgezetohnete Haftfestigkeit 
der Hartstoffbeschichtung erreicht Diese guten Bgenschaften ergeben sk:h aus dem Bnt>au von Bor in die 
Aluminiumoxid-Schlchten bei glelchzeitigem Bnbau von Sauerstoff-Anteilen in die Qxikarbkl-, 
Oxikarbonitnd-. Qxinitrid*, Qxiborid-. Oxtbomitrid- und Oxiborkarbonitrid-Zwischenschichten. Durch die Mafl- 

35 nahme des Bnt>aus der Sauerstoff-Anteile in den ZwischerYschichten und des Bors in den Aluminiumoxid- 
schk:hten werden die Grenzspannungen vermindert und die Haftfestigkeit verbessert Nachteilig dabei ist 
dad die extrem gute V^schleiSfestigkeit von Ablageaingen aus Alumlniumoxid und/oder Zirkonoxid 
und/oder Tttanoxid nicfrt erreicht wird. 

Aus EP*A1 0 149 449 ist ein Hartmetallkdrper. insbesondere ein Hartmetall-SchnekSwerkzeug mit zwei 

40 Beschtehtungen bekannt geworden, wobei in der zweiten oxidischen Beschichtur^ eine Schk:ht gegebe- 
nenfalls boridhSttige. Bnlagerungen aufweisen kann. Diese gegebenenfalls vorgesehenen Bnlagerungen 
haben zumindest wesentliche Anteile Metallbond und sind vorzugsweise aus Aluminium- und/oder Zirko- 
niumbodd gebildet Die Verschlelfieigenschafts-Vert^sserungen sollen dat)ei gem&fi obiger EP-Al durch 
den Bnk>au von Zirkon in die auf die erfindungsgemiB mit Aluminium dotierte Grundbeschichtung 

45 aufgebrachten oxkiischen Ot>erzQge en^icht werden, ebenso durch Bnbau von Borid*Bntagerungen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Hartmetallkdrper. insbesondere Harmetallschneidwerkzeuge, 
mit aus n^ehreren Schichten bestehender Beschk:htung zu schaffen. welche eine gegenUber bekannten Ver- 
schleiBteilen wesentiich vert>esserte Haftfestigkeit und einen hohen Bruchwkierstand t)esitzt und gleichzeitig 
extrem verschlei0fest ist 

50 Diese Au^abe wird dadurch geldst daB auf einem Substrat des Hartmetallgrundkorpers eine ein- oder 
mehrlagige erste -Sauerstoff aufweisende karbkiische und/oder nitridische Beschichtung aufget^racht ist 
Qber welche zumindest eine weitere oxidlsche und/oder nitridische Beschichtung mit Bnlagerungen 
und/oder Ausscheidungen angeordnet ist wot>el die Bnlagerungen bzw. Ausschetdungen aus Oxid 
und/oder Nitrid und/oder Karbid von Aluminium und/oder Zirkonium und/oder Titan bestehen. welche durch 
eine besondero TemperaturfQhrung und/oder GasfOhrung bei der Beschichtung entstehen. GegenQber den 

2 
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bekannten mehrlagig beschichteten Werkzeugen weist der erfindungsgemSfl beschichtete Hartmetallkorper 
eine extrem hohe VerschleiBfestikeit bei ausgezelchneter Haftfestigkeit der Besdiichtung auf. woraus 
wdsentlich verbesserte Gebrauchseigenschaften z.B. des Schnefdwerkzeuges resultieren. 

Hartstoffschichten sind durchwegs homogen und konnen MischkristaJle bilden. Dies ist immer dann der 
s Fall, wenn die Substituierbarkeit von Atomen im Schichtgitter gegeben ist So erfolgt z.B. durch die 
Substitiiierbarkeit von Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff in TIC bzw. TiN bzw. TiO die Bildung von 
homogenen Schichten aus Trtankarbonftrid - Ti(C.N) - bzw. TWanoxikarbonitrid -Ti(C.N,0). 

Das Bestreben, homogene Hartstoffschk:hten herzustellen. basiert aucti auf der allgemeinen und von 
der Fachwett bestatigten Tatsache, daB Inhomogenitaten bzw. Ausscheidungen in Schichten zu einer Ver- 
70 schlechterung der mechanischen Bgenschaften, insbesondere zu einer Versprddung und zu venmehrter 
Rlfibildung im Material fUhren. 

Bet Oberwindung dieses Vorurteiles tritt der voiiig unerwartete Effekt etn, daB, wenn zumindest eine 
Schicht der zweiten Beschichtung inhomogen ist d.h. Ausscheidungen und/oder Bnlagerungen auf Basis 
von Oxiden und/oder Nitriden und/oder Karbiden der Bemente Aluminium und/oder Zirkonium und/oder 
75 Titan aufweist sich bei wesenttich erhohter VerschleiBfestigkeit eine ausgezeichnete Haftfestigkeit der 
Hartstofft>eschichtung einstellt. 

Bnlagerungen und/oder Ausscheidungen in Schichten werden z.B. dadurch erzeugt daB wShrend der 
Beschichtung nach dem CVD-Verfahren spezielte Gasgemische unterschiedlicher Zusammensetzung inter- 
mittierend angewendet werden. Elolgt auf einer homogenen Schicht durch Anderung des Gasgemisches 
20 das Abscf^den eines unterschiedlich zusammengesetzlen Hartstoffes, so keimt dieser zuerst an energeti- 
sch bevorzugten Oberfl§chenste!len der Grundschfcht unter Bildung von Komem an. Wird nun, bevor diese 
K5mer zu einer homogenen Deckschicht zusammenwachsen, das Gasgemisch wiederum geSndert, so 
verbleiben diese KOmer als Bnlagerungen Oder Ausscheidungen in der sich neuerllch bildenden Schicht als 
Inhomogenitaten. W^hrend des Ankeimens und des Wachsens der Bnlagerungen kann as vorteilhaft sein, 
25 durch ein Pulsieren des Gasstromes die Bedlngungen fQr die Abscheidung zu verbessem. 

Die Gr6Be der Ausscheidungen bzw. der Bnlagerungen kann auch Ober die Dauer des Gasangebotes 
und mitlels der TemperaturfDhrung beelnfluBt wenJen. Besonders vorteilhaft sind Ausscheidungen kleiner 1 
um. 

Die Bedlngungen fQr das Wachsen der Ausscheidungen und/oder Bnlagerungen kSnnen auch durch 
30 ^ne spezielle Tern peraturfQhrung bzw. Hitzebehandlung. gegebenenfalls auch unter Anwendung von Dnick 
vorteilhaft eingesteltt werden, wozu auch belspielswei^ eine TemperaturSindemng wShrend der Be- 
schichtung, insbesondere eine Temperaturerhohung auf Ober 1080 * C zu z^hlen sind. 

Die Brflndung wird nachfolgend an Hand von Beispielen nSher beschrieben. Die Zusammensetzungen 
der verwendeten Beschichtungsgase sind in Tabelle 1 zusammengefaBt 
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Tabelle 1 



5 


Beschichtungsgas: 
A1 


4 Vol % TiCU 
56 Vol % H2 
40 Vol % N2 


10 


Beschichtungsgas: 
A2 


4 Vol %-TiCU 
0,1 Vol % CQ2 
40 Vol % Na 
Rest Ha 




Beschichtungsgas: 
B1 


3.5 Vol % TiCU 
9 Vol % CH4 
RestHa 


IS 


Beschichtungsgas: 
B2 


4.5 Vol % TxQt, 
5.5 Vol % CH* 
15 Vol % Na 
Rest Ha 


20 


Beschichtungsgas: 
B3 


4.5 Vol % TiCU 
2 Vol % CH* 
18 Vol % Na 
0.1 Vol % COa 
Rest Ha 




Beschichtungsgas: 
C1 


2.5 Vol % AIQa 
4.5 Vol % COa 
40 Vol % Ha 
RestNa 



30 



Beispiel 1: 

Wendeschneidplatten aus Hartmetall der ISO-Bezeichnung SPGN 12 04 08 bestehend aus 6.5 % Co. 3 
% TiC+TaC. Rest WC wurden nach einer Reinigung In Aceton in einer CVD -Beschichtungsanlage unter 
Schutzgas auf 1020*0 aufgehetzt Nach Erreichung der Temperatur wurde wMhrend einer Zeit von 10 
Minuten mit einem Gasgemisch der Zusammensetzung A1. und daran anschlieBend wUhrend einer Zeit von 
18 Minuten mit einem Gasgemisch der Zusammensetzung B1, und daran anschfiefiend wahrend einer Zeit 
von 5 Minuten mit einem Gasgemisch B3 mit Zusatz von AlCb Gas und daran unmittelbar wieder an- 
schliefiend fOr weitere 20 Minuten mit einem Gasgemisch der Zusammensetzung Cl t)eschichtet Auf diese 
Schicht wurde nach Stelgerung der Temperatur auf 1050* 0 wShrend einer Zeit von 21 Minuten mit einem 
Gasgemisch der Zusammensetzung A2 beschichtet wobei das Beschichtungsgas 3 mat fur die Zeitdauer 
von jeweils 2 Minuten mit einem Gasgenusch der Zusammensetzung CI angereichert wurde. wodurch eine 
Titanoxinitridschicht mit aluminium- uml sauerstoffhMltigen Enlagerungen erhal^ wunje. Nach dieser Be* 
schichtung wurde abschllefiend wShrend einer Dauer von 10 Minuten mit dem Gasgemisch A2 beschichtet 
Die erhaitene Beschichtung weist nttridische und karbidische Unterlagsschichten auf. gefblgt von einer 
stickstoff-, kohlenstoff-t sauerstoff- und aluminiumhSltigen Qxinitrideinlagerungsschtcht und einer darOber 
befindlichen ca 1 um dicken Schicht aus AlaOs mit ^ner wiederum ca 3.5 am dicken Deckschk:ht 
bestehend aus Titanoxinitrid, die in ihrer Schichtmitte Ausschetdungen aus Aluminiunusxid enthalt und eine 
ca. 0.5 am dicke Deck^icht vonwegend aus TIN. Die durchschnitlliche TeilchengrOBe der Aus- 
scheidungen tet Weiner 0.2 am. Das Bild in Rg. 1 zeigt eine elektronenmikroskopische Aufnahme eines 
Schnittes durch den beschichteten Korper. 
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Beispiel 2: 

Wendeschneidplatten der glelchen Zusammensetzung wie in Beispiel 1 wurden bei einer Temperatur 
vn 1020*C wShrend einer Zeit von 10 Minuten unter Venwendung des Gasgemisches A2 beschichtet und 
anschllefiend. nach ErhShung der Temperatur auf 1050*C wShrend eines Zettraumes von 40 Minuten mit 
dem Gasgemisch 83 beschichtet WShrend dieser Beschichtung wurde in regelmMigen Abstanden 
zusatdicher Stickstoff ^ngeleitet und Icurzzejtig die Gaskonzentration auf die Zusammensetzung A1 
umgestellt wodurch Bnlagerungen bzw. Ausscheidungen bestehend aus TIN erhaften wurden. An diese Be- 
schichtung anschlieBend wurde Jewells 2 mal wahrend einer Zeit von 20 Minuten mit den Gasgemischen CI 
und A1 beschichtet 

Die erhaitene Beschichtung besteht aus einer Untertagsschicht aus Tltanoxinitrid mit einer darOber befindli- 
chen. ca. 4.5 jxm dicken Oxikarbonitridschlcht. die ihrerseits Bnlagerungen aus TiN enthalt Die nachfolgen- 
den SuBeren Schlchten bestehen aus AbOa und TIN. 



Beispiel 3: 

Wendeschneidplatten wurden bei 1020* C unter Verwendung des Gasgemisches A1 w§hrend einer 
Zeitdauer von 10 Minuten beschichtet Nach dieser Beschichtung wurde wShrend einer Zeitdauer von 20 
Minuten mit einem Gasgemisch der Zusammensetzung B3 beschichtet wob^ gegen Bide dieser Be- 
schichtung die Temperatur kontinuierifch auf 1060* C erhSht wurde. An diese Beschichtung anschlleflend 
wurde wShrend einer Zeitdauer von 5 Minuten eine Haftzwischenschicht abgeschleden, wob^ kontinuierlich 
die Qaszusam mensetzung von B2 und CI verSndert wurde. Daran anschlieBend wurde wMhrend einer Zeit 
von 20 Minuten 2 mal mit den Gasgemischen CI und B2 beschichtet Die so erhaltenen beschichteten 
Wendeschneidplatten weisen eine mehrschtehtige Hartstoffbeschtehtung mit Schichtausscheidungen und 
Schichteinlagerungen auf. 



Tabelle 2 



ZERSPANUNGSBEDINGUNGEN 


Werkstoff 


Stahl: DIN Nr. 1.6582 
vergOtet auf 760-780 N/mm 


GuB: GG 35 


SchnlttgeschwirKjigkeit 


320 m/min 


1^ m/min 


Vorschub 


0,3 mmAJmdr. 


0,4 mm/Umdr. 


Schnittiefe 


3 mm 


3 mm 



Tabelle 3 



ZERSPANUNGSERGEBNISSE 




Standzeitkriterium 


VB = 0,4 mm 
Stahlzerspanung 


VB = 0.7 mm 
GuBzerspahung 


Beispiel 1 


9min 


22 min 


Beispiel 2 


10 min 


18 min 


Beispiel 3 - 


11 min 


21 min 


Beispiel 4 0 


5 min 


3 min 



Beisf»el 4 f) ist eine dem Stand der Technik entsprechende marktObliche 
Mehrfachbeschichtung bestehend aus den Schichten TIC. T1(C,N). TiN. 
AbOa, TiN. die als VergleJch herangezogen wurde. 



In Fig. 2 und Rg. 3 sind auf der Basis gleicher VerschlelBmarkenbrette die Ergebnisse der Standzeiten 
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eines erfindungsgemiB (Beispiel 1) beschichteten Werkzeuges. einem marktublichen Werkzeug mit 
Mahrfachbeschichtung, gegenQbergesteItt 



5 Ansprttche 

1. Hartmetallkorper, insbesondere Hartmetallschneidwerkzeug mit einer. gegebenenfalls mehrtagigen, 
Sauerstoff und Aluminium enthaftender Beschichtung auf Basis von Icarbidischen und/oder nitridischen 
HartstDffen mit Bementen der IV - VI Nebengruppe. wobei auf einem Substrat des Grundkdrpers, etne erste 

10 sauerstoffaufweisende karbtdische und/oder nitridis^e Beschichtung mit zumindestens einer O.i bis 2^ 
Atom-% Aluminium aufweisenden Schicht aus Qxikart)onitrid Oder Oxinitrid. zumindest eines der Elemente 
Tftan. Z!rkon,Hafniumt Vanadin. Niob. Tantal und Chrom und/oder mit Qxikarbid zumindest eines der 
Elemente Titan. Zirkon, Hafnium und Chrom aufgebracht ist und daB zumindest eine weitere oxidische 
und/oder nitridische Beschichtung mit Enlagerungen oder Ausscheidungen angeordnet ist. wobei die 

75 Enlagerungen bzw. Ausscheidungen aus Oxid und/oder Nitrid undoder Karbtd von Aluminium und/oder 
Zirkonium und/oder Titan bestehen. welche durch eine besondere TemperaturfQhrung und/'oder GasfUhrung 
bei d^ Beschichtung entstehen. 

2. Hartmetallkorper nach Anspruch 1. dadurch gekennzetchnet dafi die in mindestens einer Schicht der 
zweiten Beschichtur>g vorhandenen sauerstoffhSltigen Enlagerungen durch Oxide des Aluminiums gebikiet 

20 sind. 

3. Hartmetallkorper nach Anspruch 1. dadurch gekennzek:hnet daB die in mindestens einer Schicht der 
zweiten Beschichtung vorharKlenen stickstoffhSlttgen Enlagerungen durch Nitrkto des Titans gebikJet stnd. 

4. Verfahren zur Herstellung ^nes Hartmetallkdrpers nach einem der An^>rQche l bis 3. wobei auf 
einem. vorzugsweise Tantal enthaltenden Substrat des Grundk5rpers nach einem Gasphasen-Ab- 

25 scheldungs-Verfahren (CVD-Verfahren) in Gegenwart einer Sauerstoff und/oder Stickstoff und Aluminium, in 
gegebenenfalls sich w§hrend des Beschichtungsvorganges Mndemden Mengen. enthaltenden bzw. liefem- 
den, zumindest eines der In Anspruch 1 genannten Metalle in Form entsprecheruler Vert)indungen 
aufweisenden Gasphase eine erste Beschtehtung mrt zumindest einer Schicht mit Oxikarbkj. Oxikarbonitrid 
Oder Oxinitrid. welche zumindest eines der im Anspruch 1 genannten Metalle aufweist aufgebracht wird, 

30 und daB in Gegertwart einer Aluminium und/oder Zirkonium und/oder Titan, sowie Kohlenstoff und/oder 
Sttekstoff und/oder Sauerstoff. In wihrend des Beschtehtungsvorganges sk:h dndemden Mengen, enthalten- 
den Gasphase eine zweite Beschrchtung mrt zumindest einer. oxidische und/oder nitridische und/oder 
karbldische Enlagerungen bzw. Ausscheidungen enthaltenden Schicht abgeschieden wird. 

5. Ver^ren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichrrat, daB die die Beschichtung bewirkenden bzw. 
35 liefemden Gasgemische intermittierend angewendet werden. 

6. Verfahren nach den AnsprOchen 4 und 5. dadurch gekennzetehnet da0 ein fQr eine Schicht der 
zweiten Beschichtung elnge^tztes Gasgemisch unmlttelbar nach dem Beginn der Schk:htbildung. d.h. nach 
der Ablagerung von unzusammenhingenden K5mem auf energetisch bevorzugten Oberfldchenstellen der 
voriiegenden Schtoht In seiner chemlschen Zusammensetzung geSndert wird. 

40 7. Verfahren nach den AnsprOchen 4 bis 6, dadurch gekmm zeichnet dad unmlttelbar nach der 
Ablagerung von K5mem das Gasgemisch in seiner chemischen Zusammensetzung geandert wird, worauf 
die Enlagerungs- und Ausscheidungskomer durch eine entsprechend vom gelnderten Gasgemisch be- 
wirkte bzw. gelieferte homogene Schicht abgedeckt werden. 

8. Verfahren nach den AnsprOchen 4 bis 7. dadurch gekennzeichnet dafi Enlagerungen und Aus- 
45 schekiungen mit einer GrdBe von kleiner 5 um, vorzugsweise kleiner 2 urn. geblldet werden. 

9. Verfahren nach den AnsprOchen 4 bis 8. dadurch gekennzeichnet dafi mehrere Schichten mtt 
Enlagerungen bzw. AusschekJungen mit jeweils homogenen Zwischenschichten gebildet werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOdra 4 t)is 9. dadurch gekennzeichnet dafi wMhrend 
der Beschichtung eine Temperaturlnderung, vorzugsweise eine TemperaturerhShung auf h6her als 

50 1 080 * C. angewendet wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOche 4 bis 10» dadurch gekennzeichnet dad 
wahrend des Beschichtungsvorganges das(die) Gasgemisch(e) pulsierend zugeleitet wird(werden). 
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Schnittbedingungen 

Werkstoff: DIN Nr. 1.6582, 

vergutetauf 760-790 N/mm^ 
V : 320m/min 

a : 3,0 mm 

s : 0,3mm/U 



Fig. 2 
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BeispiehA 



Beispiel : 1 



6 8 10 
Zeit [min] 



20 



Schnittbedingungen 

Werkstoff : 60 35 

V : IBOm/mih 

a : 3,0 mm 

s : 0,Amm/U 



Fig. 3 
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